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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Ultra-
schall-Sensor für eine Dunstabzugshaube mit automa-
tischem Abgleich der Temperatur- und Alterungsdrift,
wobei der Ultraschall-Sensor, bestehend aus Sender
und Empfänger, den vom Kochgut zur Dunstabzugs-
haube aufsteigenden Wrasen überwacht und wobei der
Ultraschall-Sensor eine systemspezifische Resonanz-
frequenz aufweist. Ein Ultraschall-Sensor mit den Merk-
malen des Oberbegriffs von Anspruch 1 ist aus Doku-
ment US-A-3 967 143 bekannt.
[0002] Aus der EP 0 443 141 B1 ist es bekannt, Ul-
traschall-Sensoren zur Steuerung des Lüfters bei Dun-
stabzugshauben zu verwenden. Man macht sich hierbei
die Erkenntnis zu Nutze, daß der aufsteigende Dunst
die Amplitude des Ultraschallsignals verändert und
zwar um so stärker, je stärker die Wrasenbildung ist. Bei
Ultraschall-Sensoren ist es bekannt, die Temperaturdrift
automatisch abzugleichen, es gab jedoch bisher keine
Hinweise, wie man die Alterungsdrift des Sensors wäh-
rend des laufenden Betriebs des Ultraschall-Sensors
abgleicht. Die Alterungsdrift führt zu einer Veränderung
der Resonanzfrequenz des Sensors und muß deshalb
überwacht werden. Bisher ist der notwendige Abgleich
nur bei einer luftberuhigten Signalstrecke möglich, es
war bisher auch eine strenge Zuordnung von Sensor
und zugehöriger Elektronik erforderlich, da der Abgleich
im allgemeinen nicht in eingebautem Zustand stattfin-
den konnte.
[0003] Es war nun Aufgabe der Erfindung, diese
Nachteile zu vermeiden und einen Ultraschall-Sensor
mit einer Überwachungsschaltung vorzuschlagen, der
einen automatischen Abgleich der Alterungsdrift wäh-
rend des laufenden Betriebs des Sensors ermöglicht.
[0004] Zu diesem Zweck schlägt die Erfindung die im
Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmale vor.
Die Erfindung besteht somit in ihrem Wesen darin, daß
die Überwachungsschaltung den Ultraschall-Sensor in
vorbestimmten Zeitabständen mehrmals nacheinander
mit unterschiedlichen Frequenzen in einem Frequenz-
bereich nahe der Resonanzfrequenz betreibt und dabei
die auftretenden Amplituden maximal feststellt. Jedem
solchen Maximum ist eine Frequenz des Sensors zuge-
ordnet und man ermittelt aus mehreren solcher Einzel-
frequenzen eine Durchschnittsfrequenz f (q) welche
man zunächst als neue Resonanzfrequenz f (o) verwen-
det. Dies gilt so lange, bis ein emeuter Abgleichversuch
unternommen wird. Jeder derartige Versuch erfolgt sehr
kurzzeitig, um den laufenden Betrieb des Ultraschall-
Sensors bei der Überwachung des Wrasens nicht zu
stören. Die Häufigkeit der Versuche wird empirisch fest-
gelegt.
[0005] In bevorzugter weiterer Ausbildung der Erfin-
dung ist vorgesehen, daß die Überwachungsschaltung
beim Durchfahren des Frequenzbandes die den auftre-
tenden Maximalamplituden zugeordneten Frequenz-
werte feststellt und abspeichert, daß die Überwa-

chungsschaltung aus der Häufigkeitsverteilung der je-
weiligen Maximalamplituden und damit der zugehörigen
Frequenzwerte in einem statistischen Berechnungsver-
fahren die Standardabweichung und die Mittenfrequenz
f (q) errechnet und daß sie diese Frequenz als Reso-
nanzfrequenz f(o) für den Betrieb des Sensors bis zur
nächsten festgestellten Änderung der Mittenfrequenz f
(q) verwendet. Diese statistisch errechnete Mittenfre-
quenz entspricht der vorerwähnten Durchschnittsfre-
quenz und ist im günstigsten Fall gleich der ursprünglich
vorgegebenen Resonanzfrequenz f(o), sie liegt jedoch
zumindest in deren Nähe.
[0006] In weiterer bevorzugter Ausbildung der Erfin-
dung ist vorgesehen, daß zur Ermittlung der Standard-
abweichung und der Mittenfrequenz f(q) nur jene Fre-
quenzwerte gespeichert werden, die in einem vorgege-
benen Frequenzabstand zu der Resonanzfrequenz f(o)
liegen, wie zum Beispiel ± 1 kHz, ± 2 kHz.
[0007] Eine besonders zweckmäßige Weiterbildung
der Erfindung sieht vor, daß der Ultraschall-Sensor Sen-
der und Empfänger in einem Gehäuse enthält, daß er
abwechselnd im Sende- und im Empfangsbetrieb arbei-
tet und dabei den Wrasen im Reflexionsverfahren abta-
stet.
[0008] Die Überwachungsschaltung weist als we-
sentliches Bauteil einen Mikrokontroller auf, der zum ei-
nen die Steuerung des Lüfters der Dunstabzugshaube
und zum anderen den automatischen Driftabgleich ver-
anlaßt. Dieser automatische Abgleich ermöglicht auch
die Kompensation der Temperaturdrift im gleichen Prüf-
zyklus, so daß für diesen kein gesonderter Aufwand be-
trieben werden muß.
[0009] Nachfolgend soll die Erfindung anhand eines
Ausführungsbeispiels noch näher erläutert werden.
[0010] Es zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild der Überwachungsschal-
tung;

Figur 2 die Resonanzkurve eines Ultraschallsen-
sors;

Figur 3 die Häufigkeit von gemessenen Einzelfre-
quenzwerten an vorgegebenen Stellen im
Umgebungsbereich der Resonanzfrequenz.

[0011] An einem Mikrokontroller 1 mit einem Mikro-
computer 1a liegt an einem Ausgang A1 eine Steuer-
schaltung 2 zur Ansteuerung des Lüftermotors 8 einer
Dunstabzugshaube. Die Drehzahl des Motors 8 wird ab-
hängig von dem von einem nicht dargestellten beheiz-
ten Kochgut aufsteigenden Wrasen gesteuert. Die Vor-
gabe, welche Drehzahl welcher Menge an aufsteigen-
dem Wrasen zugeordnet wird, erhält die Steuerschal-
tung 2 von dem Mikrocomputer 1a.
[0012] Dem Mikrokontroller 1 ist an einem Ausgang
A2 ein Oszillator 3 und diesem eine Sensoransteuerung
4 nachgeordnet. Das Ausgangssignal des Oszillators 3
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ist an einen Eingang E1 des Mikrokontrollers 1 zurück-
geführt und ermöglicht dort die Messung der Ausgangs-
frequenz am Oszillator. Die Sensoransteuerung 4 erhält
über einen zweiten Eingang, der am Ausgang A3 des
Mikrokontrollers 1 liegt, ein Schaltsignal, welches die
Umschaltung zwischen Sende- und Empfangsbetrieb
eines nachgeschalteten Ultraschall-Sensor 5 vornimmt.
Dieser Ultraschallsensor ist in einer Dunstabzugshaube
an passender Stelle eingebaut und tastet im Reflexions-
verfahren den von einem nicht dargestellten Kochgut
aufsteigenden Wrasen 6 über den Reflektor 6a ab. In
diesem Ultraschallsensor 5 sind ein Sender 5a und ein
Empfänger 5b eingebaut, welche in ihrem Betrieb von
der Sensoransteuerung 4 abwechselnd eingeschaltet
werden.
[0013] Das Signal des Empfängers 5b, das soge-
nannte Echosignal, entstanden aus der Reflexion am
Wrasen 6, wird an den Eingang eines Verstärkers 7 ge-
geben, welcher an einem Eingang E2 des Mikrokontrol-
lers 1 angeschlossen ist. Über einen Ausgang A4 des
Mikrokontrollers 1 wird die Signalverstärkung am Ver-
stärker 7 eingestellt.
[0014] In Figur 2 ist die Resonanzkurve f (o) eines Ul-
traschall-Sensors 5 dargestellt. Die typische Resonanz-
frequenz eines derartigen Sensors beträgt 200 kHz.
Durch die vorerwähnte Drift, ausgelöst durch Tempera-
turänderungen oder durch Alterung des Sensors, kann
diese Resonanzkurve sich in Richtung niedrigerer oder
höherer Frequenzen verschieben. Diese Verschiebung
auszugleichen und den Ultraschall-Sensor 5 immer mit
der gerade gegebenen Resonanzfrequenz zu betreiben
ist Kernproblem der Erfindung.
[0015] Die Feststellung dieser Abweichung von der
Resonanzfrequenz f (o) geschieht kurzzeitig immer wie-
der in einem zyklischen Ablauf während des Betriebes
des Ultraschall-Sensors bei der Überwachung des Wra-
sens. Zu diesem Zweck wird die Ansteuerfrequenz für
den Ultraschall-Sensor durch Verstellung des Oszilla-
tors 3 in einem mehrmaligen Durchfahren des Fre-
quenzbereichs unterhalb und oberhalb der Resonanz-
frequenz geändert. Zu diesem Zwecke wird der Oszilla-
tor zunehmend in Richtung niedrigerer und anschlie-
ßend in Richtung höherer Frequenzen verstimmt als die
Resonanzfrequenz. Dabei wird jeweils das Amplituden-
maximum des Echosignals über den Verstärker 7 ge-
messen. Dieser Vorgang wird mehrmals wiederholt. Die
Zahl der Amplitudenmaxima, welche -1 kHz bzw. +1 kHz
gemessen werden, wird gespeichert. Gleiches gilt für
die Frequenz -2 kHz bzw. +2 kHz zur Resonanzfre-
quenz. Auf diese Weise erhält man eine Zahl von ein
oder mehreren Frequenzwerten, welche Amplituden-
maxima zugeordnet sind. Wäre die Zahl für Messungen
oberhalb und unterhalb der Resonanzfrequenz gleich,
so würde auch die neue Mittenfrequenz genau der ur-
sprünglichen Resonanzfrequenz entsprechen. Ist dies
jedoch nicht der Fall, so verschiebt sich bei der statisti-
schen Auswertung dieser Zahl die Mittenfrequenz in je-
ne Richtung, wo die größere Zahl von Einzelwerten ge-

messen wurde. Die Mittenfrequenz f (q) unterscheidet
sich somit etwas von der ursprünglichen Resonanzfre-
quenz f (o). Diese Frequenz f (q) wird als neue Reso-
nanzfrequenz des Ultraschall-Sensors definiert und der
Oszillator 3 wird bis zu dem nächsten Abgleichversuch
als neue Resonanzfrequenz f (o) verwendet.
[0016] Die Berechnung der neuen Mittenfrequenz f
(q) erfolgt nach einem statistischen Auswertungsverfah-
ren über die Berechnung der Standardabweichung. Die
Art dieser statistischen Auswertung ist als ein möglicher
Weg der Errechnung dieser Mittenfrequenz anzusehen.
Die Erfindung ist nicht auf die Verwendung dieses Be-
rechnungsverfahrens beschränkt.

Patentansprüche

1. Ultraschall-Sensor für eine Dunstabzugshaube mit
automatischem Abgleich der Temperatur- und Alte-
rungsdrift, wobei der Ultraschall-Sensor, bestehend
aus Sender und Empfänger den vom Kochgut zur
Dunstabzugshaube aufsteigenden Wrasen über-
wachen kann, und wobei der Ultraschall-Sensor ei-
ne systemspezifische Resonanzfrequenz aufweist,
und wobei
eine elektronische Überwachungsschaltung (ÜS)
vorhanden ist, welche während des Betriebs des
Ultraschall-Sensors (5) in vorbestimmbaren Zeitab-
ständen mehrmals das Frequenzband der Sende-
signale im Bereich um die Resonanzfrequenz f (o)
nach beiden Seiten durchfährt, also "wobbelt" und
die Maximalamplituden der auftretenden Emp-
fangssignale jeweils mißt, dadurch gekennzeich-
net, daß dabei aus den diesen zugeordneten Fre-
quenzen eine Durchschnittsfrequenz f (q) gebildet
und diese Frequenz f (q) als Resonanzfrequenz f
(o) für den Sensor bis zur nächsten festgestellten
Änderung der Frequenz f(q) verwendet wird.

2. Ultraschall-Sensor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Überwachungsschaltung (ÜS) beim jewei-
ligen Durchfahren des Frequenzbandes die den
auftretenden Maximalamplituden zugeordneten
Frequenzwerte feststellt und abspeichert und daß
die Überwachungsschaltung (ÜS) aus der Häufig-
keitsverteilung die die Form einer Glockenkurve
aufweisen kann, der jeweiligen Maximalamplituden
und damit der zugehörigen Frequenzwerte in einem
statistischen Berechnungsverfahren die Standard-
abweichung und die Mittenfrequenz f (q) errechnet
und daß sie diese Frequenz als Resonanzfrequenz
für den Betrieb des Sensors bis zur nächsten fest-
gestellten Änderung der Mittenfrequenz f(q) ver-
wendet.

3. Ultraschall-Sensor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
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daß zur Ermittlung der Standardabweichung und
der Mittenfrequenz f (q) nur jene Frequenzwerte ge-
speichert werden, die in einem vorgegebenen Fre-
quenzabstand zu der Resonanzfrequenz f (o) lie-
gen, wie z. B. ± 1 kHz, ± 2 kHz

4. Dunstabzugshaube mit dem Ultraschall-Sensor
nach einem oder mehreren der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Überwachungsschaltung (ÜS) zyklisch für
jeweils kurze Zeit den Driftabgleich vornimmt und
in der übrigen Zeit die Überwachung des Wrasens
(6) durchführt.

5. Dunstabzugshaube mit dem Ultraschall-Sensor
nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daß er Sender (5a) und Empfänger (5b) in einem
Gehäuse enthält, daß er abwechselnd im Sende-
und im Empfangsbetrieb arbeitet und dabei den
Wrasen (6) über den Reflektor (6a) im Reflexions-
verfahren abtastet.

6. Dunstabzugshaube mit dem Ultraschall-Sensor
nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Überwachungsschaltung (ÜS) einen Mikro-
controller oder ASIC (1) aufweist, der zum einen die
Steuerung des Lüftens der Dunstabzugshaube und
zum anderen den automatischen Driftabgleich ver-
anlaßt.

7. Dunstabzugshaube nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daß dem Mikrocontroller (1) ein einstellbarer Oszil-
lator (3), eine Sensoransteuerungsschaltung (4)
und der Ultraschall-Sensor (5) nachgeordnet sind
und daß der letztere sein Empfangssignal an einem
A/D-Wandler im Mikrocontroller (1) abgibt.

8. Dunstabzugshaube nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daß Oszillator (3) und Sensoransteuerschaltung (4)
Teil des Mikrocontrollers sind.

Claims

1. Ultrasound sensor for a cooker extractor hood with
automatic compensation of the temperature and
ageing drift, in which the ultrasound sensor, com-
prising transmitter and receiver, can monitor the
steam rising to the extractor hood from the food be-
ing cooked, and in which the ultrasound sensor has
a system-specific resonance frequency, and in
which an electronic monitoring circuit (MC) is pro-
vided, which, at predeterminable intervals during
operation of the ultrasound sensor (5), repeatedly

passes on either side through the frequency band
of the transmitted signals in the range around the
resonance frequency f (o), i.e. "wobbles", and re-
spectively measures the maximum amplitudes of
the occurring received signals,
characterized in that
a mean frequency f (q) is then formed from the fre-
quencies associated with said maximum ampli-
tudes and this frequency f (q) is used as resonance
frequency f (o) for the sensor until the next detected
change in frequency f(q).

2. Ultrasound sensor according to Claim 1,
characterized in that
each time the frequency band is passed through,
the monitoring circuit (MC) determines and stores
the frequency values associated with the maximum
occurring amplitudes,
and in that, from the frequency distribution - which
can take the form of a bell curve - of the respective
maximum amplitudes and thus of the associated
frequency values, the monitoring circuit (MC) calcu-
lates in a statistical computation process the stand-
ard deviation and the centre frequency f (q),
and in that it uses this frequency as resonance fre-
quency for operation of the sensor until the next de-
tected change in centre frequency f (q).

3. Ultrasound sensor according to Claim 2,
characterized in that,
for determining the standard deviation and the cen-
tre frequency f (q), only those frequency values are
stored which are at a given frequency separation
from the resonance frequency f (o), such as for ex-
ample ± 1 kHz, ± 2 kHz.

4. Extractor hood with the ultrasound sensor accord-
ing to one or more of Claims 1 to 3,
characterized in that,
for a brief period each time, the monitoring circuit
(MC) cyclically carries out the drift compensation
and for the rest of the time it monitors the steam (6).

5. Extractor hood with the ultrasound sensor accord-
ing to one of Claims 1 to 4,
characterized in that
the sensor includes a transmitter (5a) and a receiver
(5b) in a housing,
and in that it works alternately in transmit and re-
ceive mode and thus samples the steam (6) by way
of the reflector (6a) in the reflection process.

6. Extractor hood with the ultrasound sensor accord-
ing to Claim 1,
characterized in that
the monitoring circuit (MC) comprises a microcon-
troller or ASIC (1), which on the one hand ensures
control of the venting of the extractor hood and on
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the other hand initiates automatic drift compensa-
tion.

7. Extractor hood according to Claim 6,
characterized in that
subordinate to the microcontroller (1) are an adjust-
able oscillator (3), a sensor control circuit (4) and
the ultrasound sensor (5),
and in that said ultrasound sensor (5) transmits its
received signal to an A/D converter in the microcon-
troller (1).

8. Extractor hood according to Claim 7,
characterized in that
oscillator (3) and sensor control circuit (4) are part
of the microcontroller.

Revendications

1. Capteur à ultrasons pour une hotte d'aspiration des
fumées avec compensation automatique de la dé-
rive de la température et du vieillissement, le cap-
teur à ultrasons, constitué d'un émetteur et d'un ré-
cepteur, pouvant contrôler les vapeurs montant du
produit à cuire à la hotte d'aspiration des fumées,
et le capteur à ultrasons présentant une fréquence
de résonance spécifique du système, et un circuit
électronique de surveillance (ÜS) étant prévu, le-
quel parcourt plusieurs fois, pendant le fonctionne-
ment du capteur à ultrasons (5), à intervalles de
temps qui peuvent être prédéterminés, la bande de
fréquence des signaux d'émission dans la plage en-
tourant la fréquence de résonance f(o), des deux
côtés, c'est-à-dire qu'il « vobule » et mesure les am-
plitudes maximales des signaux de réception appa-
raissant dans chaque cas, caractérisé en ce que
à partir des fréquences associées à ceux-ci il est
formé une fréquence moyenne f(q) et cette fréquen-
ce f(q) est utilisée comme fréquence de résonance
f(o) pour le capteur jusqu'à la variation suivante
constatée de la fréquence f(q).

2. Capteur à ultrasons selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le circuit de surveillance (ÜS)
constate, en parcourant la bande de fréquence, les
valeurs de la fréquence associée aux amplitudes
maximales se produisant, et les mémorise, et en ce
que le circuit de surveillance (ÜS) calcule, à partir
de la distribution de la fréquence, qui peut présenter
la forme d'une courbe en cloche, des amplitudes
maximales respectives et donc des valeurs corres-
pondantes de la fréquence, dans une méthode de
calcul statistique, l'écart standard et la fréquence
moyenne f(q), et en ce qu'il utilise cette fréquence
comme fréquence de résonance pour le fonction-
nement du capteur jusqu'à la variation suivante
constatée de la fréquence moyenne f(q).

3. Capteur à ultrasons selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que pour déterminer l'écart standard
et la fréquence moyenne f(q) on ne mémorise que
les valeurs de la fréquence qui se situent dans un
écart de fréquence prédéterminé par rapport à la
fréquence de résonance f (o), comme par exemple
± 1 kHz, ± 2 kHz.

4. Hotte d'aspiration des fumées avec le capteur à ul-
trasons selon une ou plusieurs des revendications
1 à 3, caractérisée en ce que le circuit de sur-
veillance (ÜS) effectue cycliquement la compensa-
tion de la dérive pendant un temps court, et exécute
la surveillance des vapeurs (6) pendant le temps
restant.

5. Hotte d'aspiration des fumées comportant le cap-
teur à ultrasons selon l'une des revendications 1 à
4, caractérisée en ce qu'il contient l'émetteur (5a)
et le récepteur (5b) dans un boîtier, en ce qu'il fonc-
tionne alternativement en mode émission et en mo-
de réception et analyse les vapeurs (6), à travers le
réflecteur (6a), par le procédé de réflexion.

6. Hotte d'aspiration des fumées comportant le cap-
teur à ultrasons selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que le circuit de surveillance (ÜS) com-
porte un microcontrôleur ou ASIC (1) qui provoque
d'une part la commande de la ventilation de la hotte
d'aspiration des fumées et d'autre part la compen-
sation automatique de la dérive.

7. Hotte d'aspiration des fumées selon la revendica-
tion 6, caractérisée en ce qu'en aval du microcon-
trôleur (1) est monté un oscillateur (3) réglable, un
circuit de commande du capteur (4) et le capteur à
ultrasons (5), et en ce que ce dernier délivre son
signal de réception à un convertisseur analogique/
numérique dans le microcontrôleur (1).

8. Hotte d'aspiration des fumées selon la revendica-
tion 7, caractérisée en ce que l'oscillateur (3) et le
circuit de commande du capteur (4) font partie du
microcontrôleur.
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